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Coussin thermique et dispositif comprenant un tel 
coussin. 

Domaine de 1' invention 

5 1/ invention se rapporte aux coussins thermiques r 

ainsi qu'& leur utilisation, 

Etat de la technique 

Le secteur hospitalier et la m^decine ambulatoire 
font un usage important de coussins thermiques , notamment 
10 pour la regulation thermique externe et pour soulager la 
douleur ou dans diverses therapies telles que la 
cryoth6rapie par exemple. 

On sait en effet que 1' application du froid peut 
soulager la douleur (maux de t§te, migraine/ maux de 
15 dents , douleur s musculaires ou inf lammatoires, etc. ) ou 
favoriser la resorption d'h6matomeS/ d'cedemes et la 
cicatrisation de plaies accidentelles ou chirurgicales . 

Dans le brevet Etats-Unis US 3 545 230, on propose 
un coussin refrigerant qui utilise la chaleur latente de 

20 fusion d'une substance solide. Durant cette phase de 
fusion, la temperature reste constante. Le coussin 
comprend une couche d'un gel hydrophile et insoluble/ 
dans une enveloppe etanche et flexible. Un substrat 
inerte et flexible (par exemple des fibres ou un tissu) , 

25 noy6 dans le gel/ sert & renforcer la resistance 

m6canique du coussin et & lui permettre d'6pouser une 
forme geometrique quelconque. Pour conferer une 
flexibilite suffisante au coussin/ on superpose plusieurs 
couches de gel de tr£s faible epaisseur (quelques 

30 millimetres £ peine) et on interpose un film flexible et 
inerte entre les couches de gels- Ce coussin connu 
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pr£sente le d6savantage d'etre de construction difficile 
et cotiteuse, ses performances sont faibles et ses 
applications sont iiraitees. 

Dans le document EP 0 123 94 9 , la substance 
5 cryog6nique du coussin consiste en des morceaux de gel de 
constitution particuliere, pr6sentant une Elasticity 
comparable a celle du caoutchouc et ne collant pas entre 
eux A la temperature de production du froid. Le 
d6placement des morceaux de gel les uns par rapport aux 
10 autres dans le coussin conffere £ celui-ci la souplesse 
recherch6e. Ces coussins connus ont toutefois le 
d6sagr6ment de n6cessiter un gel coGteux et leur 
fabrication est delicate et coQteuse. 

Dans le brevet Etats-Unis US 3 885 403, on sugg£re 

15 d'utiliser pour la substance cryog6nique, un gel 

contenant une grande proportion d f un agent abaissant le 
point de cong61ation aii-dessous de la temperature normale 
d' utilisation. Pour 1' agent abaissant le point de 
congelation, on propose la glycerine et le propylene 

20 glycol, Avec ce coussin connu, la production du froid ne 
r6sulte pas d'une chaleur latente de fusion, mais du 
r6chauf f ement progressif du gel, Ce coussin connu 
presente la propri6t6 d'etre de construction simple et de 
conserver une bonne flexibility et une bonne aptitude & 

25 la deformation souple, du fait que le gel ne passe pas 
par une phase solide. II pr6sente par contre 
1' inconvenient d'une courte dur6e d' utilisation, puisque 
la production du froid ne r6sulte pas d'une chaleur 
latente de fusion, mais du r6chauf f ement progressif du 

30 gel. En outre, la productivity du cousin (la production 
de froid ou 1' extraction de calories par unity de temps) 
n'est pas constante mais diminue au fur et k mesure que 
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le gel se rechauffe, ce qui constitue un d^savantage 
supplement aire de ce coussin connu. 

Dans le document WO 97/11657, on deer it des panneaux 
alv6olaires formes d'un quadrillage de cellules remplies 
5 d'un agent thermique. Entre les cellules, le panneau 
prfesente des zones rectilignes It faible limite de 
rupture, qui permettent de le diviser a volont6 (par 
cisaillement ou traction) en coussins thermiques de . 
dimensions pr6d6termin§es en fonction des applications 

10 auxquelles ces. coussins sont destin6s. Dans ces panneaux 
alv6olaires, les interstices sont la cause de plusieurs 
d6savantages. D'une part, ils r6duisent la capacite 
thermique du panneau et font d' autre part obstacle a une 
action homog^ne du panneau, lorsque celui-ci est applique 

15 sur la peau d'un patient. 

Dans le document FR 1 018 835 A, on d6crit des 
coussins thermiques comprenant un r^seau de compart intents 
contenant une matiere thermique et reli6s entre eux par 
des membranes flexibles. Le r6seau de compartiments est 

20 enferm6 dans une enveloppe flexible formant, avec la 
paroi des compartiments, une enceinte qui est remplie 
d'un fluide thermique. Ces coussins thermiques connus 
pr^sentent une pi&tre flexibility et -se pr§tent mal & la 
deformation, principalement lorsque le fluide thermique 

25 de 1' enveloppe est un liquide ou une matiere solide k 

l'6tat de particules. Ils sont d6s lors mal adapt6s k une 
application uniforme sur un membre humain ou animal. 

R6sum6 de 1' invention 

L' invention vise k rem£dier aux d6savantages 6nonc6s 
30 plus haut des coussins thermiques connus et & r6pondre 
aux besoins des utilisateurs potent iels (notamment en 
milieu hospitaller) , en fournissant un coussin thermique 
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de conception nouvelle, qui concilie une excellente 
flexibilit6/61asticit£, est capable de s' adapter 
parfsitcmont mSrae sur des formes en mouvement , avec un 
pouvoir calorifique elev6 et * durable a temperature 
5 sensiblement constante, dont 1' action est homog^ne 

(notamment lorsqu'il est utilise sur une partie du corps 
humain) , dont l'6paisseur peut etre maintenue 
sensiblement constante en cours d' utilisation, dont les 
dimensions et la forme sont sensiblement illimit6es, qui 
10 peut subir des variations de pressions importantes sans 
se d6former, et qui, grSce aux propri6t6s 6noncees plus 
haut, peut s' adapter £ de multiples usages, notamment en 
milieu hospitaller, sans necessiter des manipulations 
importantes • 

15 En consequence, 1' invention concerne un coussin 

thermique comportant un r6seau de blocs reli6s par des 
articulations et separ^s par des interstices, lesdits 
blocs comprenant une mati^re thermique et lesdits 
interstices 6tant combl6s, au moins partiellement , avec 

20 une matifere thermique d6formable, ledit coussin thermique 
se caract6risant en ce que les articulations sont 
s61ectionn6es parmi 

- les corps solides 61astiques, qui- sont fix6s aux 
blocs et constituent alors une partie au moins de la 

25 mati^re thermique d§formable susdite ; 

- les membranes 61astiques, qui sont fix^es aux blocs 
et mises sous tension de manidre & comprimer un 
corps d6formable, present dans les interstices, 
ledit corps dfeformable constituant alors une partie 

30 au moins de la matifere thermique d6formable ; et 

- les articulations, qui sont perm^ables £ un fluide 
present dans les interstices, ledit fluide 
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constituant alors une partie au moins de la matiere 
thermique deformable. 

Le coussin thermique selon 1' invention est destine ci 
etre mis en contact avec un corps materiel, dans le but 
5 d' inf luer sur les ^changes de chaleur de ce corps avec le 
milieu ambiant . 

L' expression « corps » doit §tre prise dans une 
acceptation genferale, d£signant un objet materiel. Elle 
designe indif f eremment un corps solide, un corps liquide 

10 ou un corps gazeux. Dans le cas d'un corps solide, celui- 
ci peut par exemple comprendre la surface d' un objet 
solide ou une partie de l'anatomie d'un animal ou d'un 
etre humain. Dans le cas d'un corps liquide, celui-ci 
peut comprendre la surface d' une nappe ou d'un bain 

15 liquide. Dans cette application de 1' invention, le 

coussin peut par exemple servir de cloison etanche entre 
deux liquides distincts ou entre un liquide et une 
atmosphere environnante, par exemple 1' ambiance. 

Dans le cas d'un corps gazeux, celui-ci comprend une 
20 atmosphere. Dans cette application de 1' invention, le 
coussin selon 1' invention peut par exemple former un 
6cran entre deux atmospheres distinctes, par exemple une 
atmosphere chaude (1' atmosphere d'un ^f our industriel) et 
une atmosphere & temperature mod6ree. 

25 En variante, dans le cas d'un corps liquide ou gazeux, 
celui-ci peut eventuellement etre enferme dans une 
enveloppe etanche, par exemple une membrane souple. 

Le milieu ambiant peut §tre un milieu gazeux ou un 
milieu liquide. Dans le cas d'un milieu gazeux, il peut 
30 etre par exemple 1'air atmosph6rigue, 1' atmosphere d'un 
local chauffe, 1' atmosphere d'un local refrig6r6 (par 
exemple une chambre f rigorif ique) ou 1' atmosphere d'un 
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four industriel (liste non exhaustive) . Dans le cas oil le 
milieu ambiant est un milieu liquide, celui-ci peut par 
exemple etre de 1'eau ou un bain ehiitiique industriel. 

Dans la suite du present m&noire, on d6signe par 
5 1' expression « temperature normale d' utilisation », la 
temperature de la matidre therraique des blocs et/ou des 
interstices/ au moment de 1' utilisation du coussin. 

Dans la suite du present m6moire, le mot « coussin » 
d6signe de maniere tr£s g6n6rale tout element solide et 

10 souple, destine a etre mis en contact avec le corps (tel 
que defini plus haut) pour le couvrir au moins 
partiellement ou l'envelopper totalement ou 
partiellement . Le coussin thermique selon 1' invention 
peut des lors etre conforme de maniere tr6s diverse selon 

15 1' usage auquel on le destine- II peut par exemple avoir 
la forme d r un objet de literie (oreiller, couverture, 
matelas) , d'une poche^ d' un manchon, d'un article 
vestimentaire ou d'une partie de vetement, d f un 
emballage, d' un ecran ou rideau, d'un revStement (liste 

20 non exhaustive) . II peut etre realise en modules divers 
assemblables • 

Le coussin thermique selon 1' invention est un 
coussin qui, lorsqu'il est mis en contact avec un corps 
(selon la definition donnee plus haut)/ & la temperature 
25 normale d' utilisation/ engendre un transfert de chaleur 
entre ledit coussin et ledit corps ou concourt k 
maintenir la temperature dudit corps sensiblement 
constante . 

Le coussin thermique selon 1' invention est designe 
30 « coussin calorifique » ou « coussin cryogenique » 
lorsque sa temperature normale d' utilisation est 
differente de celle du corps avec lequel on le met en 



WO 2005/046540 



contact , de telle sorte qu'un transfert de chaleur 
s'opdre entre ledit coussin et ledit corps. Lorsque le 
t~ transfert de chaleur s'opere naturellement dans le sens 

du corps vers le coussin thermique, celui-ci est un 
5 coussin cryog6nique. Dans le cas ou le transfert de 

chaleur s'op&re dans le sens du coussin thermique vers le 
corps, le coussin thermique selon 1' invention est un 
coussin calorifique. 

Le coussin thermique selon 1' invention est d6sign6 
10 << coussin isothermique » lorsque sa temperature normale 
d' utilisation est sensiblement 6gale & celle du corps 
avec lequel on le met en contact, de telle sorte qu'il 
n'y ait pas de transfert de chaleur entre ledit corps et 
le coussin thermique. Un coussin isothermique conforme a 
15 1' invention exerce d&s lors la fonction technique d'un 
isolant calorifique, en faisant obstacle a un transfert 
de chaleur entre le corps et le milieu ambiant. 

Le coussin thermique selon 1' invention comprend un 
r6seau de blocs, entre lesquels sont m6nag6s des 
20 interstices . Les interstices coramuniquent g6n6ralement 
entre eux. 

Par definition, chaque bloc du coussin est un 
616ment solide. La forme des blocs du coussin selon 
1' invention sera d€taill£e plus loin. 

25 Les blocs sont assembles en r£seau. lis sont par 

ailleurs espac6s de mani^re k former entre eux un r«§seau 
d' interstices . Le coussin selon 1' invention comprend de 
la sorte un entrelacs d' interstices dans un entrelacs de 
blocs. Le r6seau de blocs comprend g6n£ralement une seule 

30 couche ou strate de blocs, bien qu'un r6seau form6 de 

plusieurs strates de blocs superpos6es ne soit pas exclu 
de 1' invention. 
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Les blocs du r6seau sont articul6s entre eux. En 
d'autres termes, les blocs du r^seau sont reli6s entre 
eux par ctes articulations. DeS details concernant les 
articulations seront fournis plus loin. 

5 Dans le cbussin selon 1' invention, la forme et les 

dimensions des blocs, la forme et les dimensions des 
interstices et le choix des articulations sont adapt6s 
pour que le r6seau de blocs forme une structure solide, 
d6formable par flexion et/ou torsion et/ou rotation 

10 autour d f axes multiples r6partis dans un espace & trois 
dimensions. Cette particularity du coussin selon 
1' invention lui permet de s r adapter facilement £ 
pratiquement n r importe quelle f orme de corps sur lequel 
on 1' applique (par exemple une partie de l'anatomie 

15 humaine ou animale) et d' en accompagner le mouvement. 

Dans le coussin selon 1' invention, les blocs et les 
interstices contiennent une matiere thermique. La mati^re 
thermique sera explicit 6e plus loin. 

La forme des blocs depend de 1' usage du coussin et 
20 n'est pas critique pour la definition de l f invention. Les 
blocs peuvent par exemple avoir une forme sph6rique, 
h6misph6rique, ovoide, annulaire, lenticulaire, conique, 
tronconique ou poly^drique. Les blocs "peuvent avoir des 
faces planes, cintr6es ou gauches, par exemple 
25 h61ico!dales ou comprendre un assemblage de faces planes 
et de faces cintr6es ou gauches. lis peuvent par exemple 
avoir la forme de tonnelets qui associent une face 
annulaire cintr^e et des faces planes aux extremit<§s . De 
manidre g6n6rale, toute forme convient, qui, associ6e aux 
30 interstices et aux articulations liant les blocs, permet 
une d6formation du coussin comme explicit6 plus haut. 
Les formes poly6driques sont g§n6ralement pr6f6r6es. 
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Parmi les formes polyedriques, on prefere les poly^dres 
droits ou pyramidaux. Les pyrainides tronqu6es sont 
specialement recoinmandees . Parmi les polyedres droits ou 
pyramidaux, on pr6f£re les polyddres & base triangulaire, 
5 trap6zoldale, carree, rectangulaire ou octogonale. 

Dans une forme de realisation pr6f6r6e de 
1' invention^ chaque blroc es t f orm6~ d^~~deax~tr ones de " 
pyramide joints le long de leur grande base, par exemple 
deux troncs de pyramide triangulaire, trapezoidale, 
10 carr6e ou octqgonale. Dans cette forme de realisation 

pr6f6r6e de 1' invention, les blocs sont avantageusement 
articuies dans le plan geom^trique de la grande base 
susdite des deux troncs de pyramide. 

Comme expose plus haut, les interstices menag6s 
15 entre les blocs ont pour fonction de permettre un 

d6placement de ces blocs autour des articulations qui les 
lient. La forme des interstices va d6pendre de divers 
parametres, tels que le type de deformations souhaitees 
pour le r6seau de blocs (flexion uniaxiale, biaxiale ou 
20 triaxiale ; torsion ; extension ; ou combinaison de deux 
ou plusieurs de ces types de deformations), 1' amplitude 
des deformations, la forme et les dimensions des blocs, 
les articulations utilis6es et la disposition de ces 
articulations entre les blocs . 

25 Dans le coussin thermique selon 1' invention, les 

blocs comprennent une matiere thermique. La matifere 
thermique des blocs conf6re ses propriet6s thermiques au 
coussin thermique selon 1' invention. 

Dans le cas d' un coussin cryog6nique, la matiere 
30 thermique des blocs est s61ectionnee parmi celles qui, 
port6es £ la temperature normale d' utilisation et 
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soumises ensuite £ un refroidissement, liberent une 
quantity de chaleur importante, 

Dans le cas d'un coussin calorifique, la matiere 
thermique des blocs est selectionnee parmi celles qui, 
5 portees A la temperature normale d' utilisation et 

soumises ensuite e un chauffage, captent une quantity de 
chaleur importante • 

Dans le cas d'un coussin isothermique, la matiere 
thermique des blocs est seiectionn6e parmi celles qui 
10 s'opposent au transfert de chaleur ou qui, portees a la 

temperature normale d' utilisation, n6cessitent ensuite un 
apport important de chaleur pour modifier sa temperature. 

Les . mati^res thermiques poss6dant, A la temperature 
normale d' utilisation, une chaleur specif ique 61ev6e 

15 conviennent en general pour les trois types de coussins 
selon 1' invention. Ces matieres thermiques sont celles 
connues et utilis£es en technique pour leur propriety 
d' accumuler des quantites importantes de chaleur et qui 
trouvent notamraent des applications en tant 

20 qu' accumulateurs thermiques. 

Dans le coussin thermique selon 1' invention, les 
blocs peuvent etre entidrement constitu6s par la matiere 
thermique qui est alors n6cessairement solide A la 
temperature normale d' utilisation, ainsi que dans les 
25 conditions normales de manutention du coussin thermique. 
En variante, les blocs peuvent, en plus de la matiere 
thermique, comprendre une autre matiere, qui ne realise 
pas, & elle seule, la fonction de la matiere thermique 
telle que d6finie plus haut. 

30 La matiere thermique peut etre identique pour tous les 
blocs ou etre diff6rente selon les blocs. Par ailleurs, 
chaque bloc peut comprendre une seule matiere thermique 
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ou un melange de deux ou plusieurs matieres thermiques . 
Dans le present m6moire, 1' expression « matiere 
thermique » designe indif f eremment une matiere thermique 
unique ou un melange de matieres thermiques distinctes. 

5 Dans une forme de realisation particuliere du 

coussin thermique selon 1' invention, les blocs 
comprennent des cellules & l'interieur desquelles est 
dispos6e la matiere thermique. Cette forme de realisation 
du coussin thermique selon 1' invention est sp6cialement 
10 bien adaptee au cas oti la matiere thermique des blocs 

n'est pas solide & la temperature norraale d' utilisation 
ou dans les conditions normales de manutention du coussin 
thermique. Dans cette forme de realisation du coussin 
selon 1' invention, la forme ext6rieure des cellules doit 
15 respecter les conditions de forme exposees plus haut en 
ce qui concerne les blocs, Le choix du materiau des 
cellules est conditionne par la necessite, pour lesdites 
cellules, d'etre chimiquement inertes vis-^-vis de la 
matiere thermique qu'elles contiennent et vis-4-vis de 
20 l'environnement chimique et thermique pendant leur 

utilisation norraale* Les cellules doivent par ailleurs 
poss6der des proprietes m6caniques compatibles avec les 
sollicitations mecaniques auxquelles le coussin est 
normalement soumis £ la temperature normale d f utilisation 
25 ou en cours de manutention et Stre sensiblement 

ind6f ormables (elles doivent etre en un materiau rigide 
ou semi-rigide et de forme adaptee) . Dans ce cas 
particulier, chaque cellule peut etre enticement isoiee 
des cellules voisines ou, en variante, les cellules 
30 peuvent communiquer entre-elles, pour permettre au 
contenu fluide desdites cellules de circuler entre 
celles-ci. Dans le cas oil la matiere thermique du coussin 
est liquide ou gazeuse, la paroi des cellules est 
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g6n6ralement impermeable aux liquides ou aux gaz, Les 
matieres plastiques conviennent g6n6ralement bien pour la 
constitution des cellules. Des matieres plastiques 
utilisables comprennent les polyolef ines, 
5 particulierement les polymeres et les copolym^res de 
1' ethylene et du propylene, les polymeres chlor6s, 
particulierement les polymeres et les copolym&res du 
chlorure de vinyle et du chlorure de vinylid6ne, les 
copolymeres styrene-6thylene-butyle-styrene et le 

10 polyur6thane . Le polyethylene, le polypropylene , le 
polychlorure de vinyle et les copolymeres styrene- 
ethyldne-butyle-styrene conviennent bien dans la majorite 
des applications. En variante, les cellules peuvent 
6galement §tre r6alis6es en m&tal, par exemple par 

15 emboutissage de feuilles de m6tal ou d'alliage malleable 
tels que 1' aluminium et les alliages d' aluminium. Selon 
une autre variante, les cellules ou certaines d' entre- 
elles sont form^es de matieres composites : une partie de 
la cellule est en une matiere et une autre partie de la 

20 cellule est r6alis6e en une autre matiere. Selon une 

variante suppl6mentaire, une partie du r6seau de cellules 
sont r6alisees en une matiere et une autre partie du 
r6seau de cellules sont r6alis6es en une autre mati6re. 

Tout proc6d6 connu de mise en forme peut etre 
25 utilise pour fabriquer le r6seau de cellules. Les 

proc£d6s par moulage, emboutissage, extrusion, injection, 
conviennent bien. 

Selon une m6thode adequate, on forme une feuille gaufr6e 
en matiere plastique ou en m6tal, qui pr6sente ainsi un 
30 r£seau d'alv6oles ou semi-cellules. On colle ou soude 
ensuite une autre feuille sur la feuille gaufr6e, de 
manidre & obturer les alveoles de la feuille gaufree et 
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former les cellules. Cette autre feuille peut §tre une 
feuille unie ou une feuille gaufree. 

Dans une forme de realisation pr6f6r6e de 
1' invention, la matiere thermique des blocs comprend une 
5 substance qui subit un changement d'etat £ la temperature 
normale d' utilisation . Dans cette forme de realisation de 
l'invention, 1' expression « changement d'etat » est 
consid6r6e dans son acceptation g6n6rale et d6signe tout 
changement physique et/ou chimique de la substance, se 

10 produisant a une temperature sensiblement const ante et 

caract6ris6 par une chaleur latente de changement d'6tat. 
Selon la substance utilis£e, le changement d'etat peut 
notamment comprendre la fusion d'un solide, la 
solidification d'un liquide, la vaporisation d'un 

15 liquide r la condensation d'un gaz, 1' hydratation totale 
ou partielle d'un sel, la deshydratation totale ou 
partielle d'un sel, la cristallisation d'un solide 
amorphe ou la recristallisation d'une forme allotropique 
d'un cristal dans une autre forme allotropique - Dans 

20 cette forme de realisation de 1' invention, la matifere 
thermique des blocs peut etre exclusivement constitute 
par ladite substance qui subit un changement d'etat £ la 
temperature normale d' utilisation. En variante, la 
matiere thermique des blocs peut en outre contenir 

25 d'autres substances ou materiaux qui ne subissent pas un 
changement d' 6tat k la temperature normale d' utilisation. 
Par la suite, pour eviter de surcharger inutilement le 
texte, on supposera que c'est la matiere thermique tout 
entiere qui subit un changement d'etat & la temperature 

30 normale d' utilisation . II est toutefois bien entendu que, 
corame expose plus haut, 1' invention n'exclut pas le cas 
oil seule une partie de la matiere thermique des blocs 
subit un changement d'etat (en 1' occurrence, lorsqu' elle 



WU 2UU5/U4034O 



14 



est compos6e d'un melange de plusieurs composes chimiques 
dont un seul subit un changement d'etat £ la temperature 
r.or^ialo d r utilisation ou lorsqu-" on y incorpore un 
materiau additionnel qui ne participe pas £ la fonction 
5 thermique du coussin thermique, par exemple un aimant) . 

Dans la forme de realisation pr6f6r6e definie ci- 
dessus, le changement d'6tat subi par la matiere 
thermique des blocs & la temperature normale 
d' utilisation correspond a une absorption de chaleur par 
10 ladite matiere t dans le cas d'un coussin cryog6nique et £ 
une cession de chaleur dans le cas d'un coussin 
calorifique. 

Dans le cas d'un coussin isothermique, le changement 
d'6tat subi par la matiere thermique des blocs & la 

15 temperature normale d' utilisation correspond k une 
absorption de chaleur par ladite matiere thermique 
lorsque ladite temperature normale d' utilisation (qui est 
aussi celle du corps auquel on destine le coussin) est 
inferieure a celle du milieu ambiant. Le changement 

20 d'etat correspond & une cession de chaleur par la matiere 
thermique, lorsque la temperature normale d' utilisation 
est sup6rieure k celle du milieu ambiant. 

Pour utiliser un coussin thermique conforme A la 
forme de realisation pr6f6r6e qui vient d'etre d6crite, 

25 il convient de seiectionner convenablement l'etat de la 

matiere thermique des blocs. Dans le cas ou on utilise le 
coussin en tant que coussin cryogenique, il est 
n6cessaire d'amener d' abord la matiere thermique des 
blocs dans un etat qui, & la temperature normale 

30 d' utilisation va subir un changement d'etat correspondant 
a une absorption de chaleur (par exemple la fusion d'un 
solide ou la vaporisation d'un liquide) . Dans le cas oil 
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on utilise le coussin en tant que coussin calorifique, il 
est necessaire d'amener d'abord la rnatiere thermique des 
blocs dans un etat qui, £ la temperature normale 
d' utilisation va subir un changement d'etat correspondant 
5 & une production de chaleur (par exemple la 

solidification ou la cristallisation d'un liquide ou la 
condensation d'un gaz) - Dans le cas oil on utilise le 
coussin en tant que coussin isothermique, dans un milieu 
ambiant dont la temperature est sup6rieure & la 

10 temperature normale d' utilisation, il est n6cessaire 

d'amener d'abord la rnatiere thermique des blocs dans un 
etat qui, £ la temperature normale d' utilisation va subir 
un changement d'etat correspondant & une absorption de 
chaleur (par exemple la fusion d'un solide ou la 

15 vaporisation d'un liquide) . Dans le cas oil on utilise le 
coussin en tant que coussin isothermique , dans un milieu 
ambiant dont la temperature est inferieure £ la 
temperature normale d' utilisation, il est necessaire 
d'amener d' abord la rnatiere thermique des cellules dans 

20 un 6tat qui, £ la temperature normale d' utilisation va 

subir un changement d' etat correspondant £ une production 
de chaleur (par exemple la solidification ou la 
cristallisation d'un liquide ou la condensation d'un gaz. 
Toutes autres choses etant egales par ailleurs, dans la 

25 forme de realisation pr6f6r6e qui vient d' etre d6crite, 
les meilleurs resultats sont obtenus avec des matieres 
thermiques qui, & la temperature normale d' utilisation, 
possedent une chaleur latente de changement d'etat 
61evee. 

30 Dans la forme de realisation pr6f6r6e qui vient 

d'etre decrite, la rnatiere thermique des blocs, subissant 

un changement d' etat & la temperature normale 

d' utilisation peut §tre un corps pur. En variante, elle 
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peut etre une composition chimique qui est congruente k 
ladite temperature normale d'utilisation, de maniere que 
le changement d'etat s'op£re £ une temperature 
sensiblement constante . 

5 Dans la forme de realisation pr6fer6e decrite ci- 

dessus et ses variantes de realisation, le choix de la 
matidre thermique des blocs est conditionne par la 
temperature normale d' utilisation du coussin. Celle-ci 
est elle-meme conditionn6e par 1' application a laquelle 

10 on destine le coussin thermique- L'eau et les solutions 
aqueuses conviennent g6n6ralement bien dans le cas 
particulier d'un coussin cryogfenique destine & des 
applications th6rapeutiques . L' eau pure convient bien 
dans le cas d' applications oh la temperature normale 

15 d' utilisation du coussin est voisine de 273 K (0 °C) , 
Pour des applications oil la temperature normale 
d' utilisation est in£6rieure £ 273 K, on pr6conise des 
solutions aqueuses dans lesquelles le corps dissous et sa 
concentration sont seiectionnes en fonction de la 

20 temperature normale d' utilisation du coussin cryogenique. 
On recommande de s61ectionner le corps dissous et sa 
concentration de manidre & 6viter une precipitation 
partielle ou totale dudit corps dissous & la temperature 
normale d' utilisation du coussin. Des exemples de corps 

25 dissous comprennent le chlorure de sodium, le chlorure de 
calcium, le carbonate de sodium, le propylene glycol , la 
glycerine, 1'alcool ethylique et 1'alcool propylique. 

Comme expose plus haut, lorsque la matiere thermique 
des blocs est liquide, celle-ci est enferm6e dans des 
30 cellules dont la parol est generalement impermeable aux 

liquides. Lorsqu f on utilise une matidre thermique liquide 
qui subit une vaporisation k la temperature normale 
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d f utilisation, il peut se reveler avantageux d'utiliser, 
pour les cellules f une parol ct permeability orientee ou 
une parol qui est impermeable a la phase liquide de la 
matiere thermique, mais permeable a sa phase gazeuse (par 
5 exemple PU imper-respirant) • 1/ invention n'est toutefois 
pas limit6e & cette forme de realisation et couvre 
egalement le cas ou la paroi des cellules est impermeable 
a la phase liquide et & la phase gazeuse de la matiere 
thermique des cellules. 

10 Dans le aoussin thermique selon 1' invention, la 

matiere thermique des blocs constitue 1' Element actif 
principal du coussin et lui confere ses proprietes 
thermiques (proprietes cryogeniques, calorifiques ou 
isotherm! ques, selon sa destination) . 

15 La matiere thermique des interstices a pour fonction 

d'accroltre l'efficacite du coussin, en augmentant sa 
surface active et son volume actif. La matiere thermique 
des interstices doit poss6der des proprietes thermiques 
analogues A celles 6nonc6es plus haut pour la matiere 

20 thermique des blocs* Ses propri6t6s thermiques doivent 

des lors etre adapt6es & la destination du coussin, k la 
temperature normale d' utilisation de celui-ci, cl la 
temperature du corps auquel on destine le coussin et & la 
temperature ambiante. Pour ce qui concerne les proprietes 

25 thermiques de la matiere thermique des interstices, on 

peut par consequent r6p6ter ce qui a ete expose plus haut 
pour la matiere thermique des blocs. 

La matiere thermique des interstices doit par 
ailleurs etre d6formable. Cette propriete additionnelle 
30 de la matiere thermique des interstices est n6cessaire 
pour permettre le mouvement des blocs articul6s et la 
deformation du coussin. Le choix de la matiere thermique 
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des interstices et/ou son mode de mise en oeuvre sont d&s 
lors conditionn£s par les param&tres constructifs du 
eousoin, tela que la forme des bices, la forme des 
interstices s6parant les blocs, les articulations des 
5 blocs et la position de ces articulations dans le reseau 
de blocs. 

Dans une forme de realisation particuli6re du 
coussin thermique selon 1' invention, la mati£re thermique 
des interstices comprend un corps solide 61astique. 

10 Celui-ci peut par exemple comprendre une mousse en 

polymSre de synthase ou un £lastom£re, par exemple du 
caoutchouc naturel ou synthetique . Dans le cas d' une 
mousse, celle-ci peut §tre du type A pores ouverts ou du 
type & pores ferm6s. Dans le cas d r une mousse a pores 

15 ferm£s, ces pores peuvent Stre occup6s par un gaz dont le 
coefficient de transmission de chaleur est inf6rieur & 
celui de l'air, par exemple de 1' azote ou de 1' argon. 

Dans une autre forme de realisation du coussin 
thermique selon 1' invention, la matiere thermique des 

20 interstices comprend un fluide. Le fluide peut comprendre 
un liquide, un gaz, un gel (ou fluide visqueux) ou un 
solide & l'6tat de particules meubles (par exemple une 
poudre) . Dans cette forme de realisation de 1' invention, 
les interstices doivent etre obturfes pour y retenir la 

25 matiere thermique. L' organe d' obturation utilise ne doit 
pas faire obstacle au mouvement des blocs sur leurs 
articulations. Des informations compl6mentaires 
concernant 1' organe d' obturation des interstices seront 
fournies plus loin. 

30 Dans le coussin thermique selon 1' invention, les 

interstices peuvent etre corabl6s partiellement ou 
totalement par la matiere thermique. On pr6f6re que les 
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interstices du reseau de blocs soient corabl^s totalement 
avec la mati^re thermique. 

En fonction des applications auxquelles le coussin 
theriaique selon 1' invention est destin6, des substances 
5 susceptibles de r6fl6chir le rayonnement infrarouge ou le 
rayonneraent ultraviolet peuvent 6yentuellement etre 
incorporates aux mati^res thermiques des blocs et des 
interstices et/oU/ le cas 6ch6ant, aux membranes ou 
enveloppes. Des exemples de telles substances 

10 r6f lechissantes comprennent notamment des poudres 
d' aluminium. De mani^re similaire, pour d'autres 
applications particulidres, on peut incorporer aux 
matiferes thermiques et/ou, le cas 6ch6ant, aux membranes 
ou enveloppes, des substances susceptibles d' absorber le 

15 rayonnement infrarouge, par exemple de la poudre de 
carbone . 

Dans le coussin thermique selon 1' invention, les 
interstices entre les blocs peuvent &tre ouverts. Cette 
forme de realisation de 1' invention convient lorsque la 

20 mati^re thermique d6formable des interstices est un 
solide d6formable (par exemple une mousse) & la 
temperature normale d' utilisation et dans les conditions 
normales de manutention du coussin thermique. 
De raani^re alternative, les interstices entre les blocs 

25 peuvent £tre obtur6s par un organe d' obturation. Cette 

alternative s' impose dans le cas ou la mati^re thermique 
des interstices est un fluide (tel que d6fini plus haut) 
dans les conditions normales d' utilisation et de 
manutention du coussin thermique. Elle convient aussi 

30 dans le cas ou la mati^re thermique des interstices est 
un corps solide d6formable. Comme 6nonc6 plus haut, il 
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convient de choisir un organe d f obturation qui ne fasse 
pas obstacle au mouvement des blocs articul6s. 

Le coussin thermique selon 1' invention se 
particularise par la conception des articulations des 
5 blocs. II se particularise sp§cialement par une selection 
originale desdites articulations, li6e k une selection de 
la mati&re thermique des interstices, de maniere que le 
r6seau de blocs puisse subir des d6f ormations dans les 
trois directions de l'espace, par flexion, torsion et 
10 rotation. 

En consequence, selon un premier mode d' execution de 
l f invention, les articulations des blocs comprennent des 
corps solides 61astiques, qui sont fix6s aux blocs et qui 
constituent alors une partie au moins de la mati^re 
15 thermique des interstices* Des informations concernant le 
corps solide 61astique ont 6t6 communiqu6es plus haut. 

Dans ce premier mode d' execution de 1' invention, la 
fixation du corps solide 61astique aux blocs peut etre 
r6alis6e par tous moyens ad6quats, par exemple par 
20 collage, par soudage ou au moyen de vis ou de chevilles 
(liste non exhaustive) . 

Dans un deuxidme mode d' execution de 1' invention, 
les articulations des blocs comprennent des membranes 
elastiques, qui sont fix6es aux blocs et qui sont raises 

25 sous tension de maniere a comprimer un corps deformable, 
present dans les interstices, ledit corps deformable 
constituant alors une partie au moins de la mati&re 
thermique deformable . Le corps d6f ormable peut Stre un 
corps solide 61astique ou un fluide. Dans le cas d'un 

30 fluide, celui-ci peut 6tre un fluide incompressible ou un 
fluide compressible. Des informations concernant les 
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corps solides <§lastiques et les fluides ont 6t6 
communiqufees plus haut. 

Dans ce mode d' execution de 1' invention, chaque 
interstice peut etre recouvert d' une membrane 
5 individuelle . Les membranes sont alors fixees de mani^re 
appropri6e aux blocs pour permettre leur mise sous 
tension. Tous moyens appropries peuvent Stre mis en 
ceuvre, par exemple un collage ou un soudage. La fixation 
des membranes aux blocs doit §tre etanche, lorsque la 
10 mati^re thermique des interstices est fluide (gaz ou 
liquide) . 

Dans une variant e particuliere du deuxidme mode 
d' execution susdit de 1' invention, une feuille 6tanche et 
61astique recouvre une partie au moins ou la totalite du 
15 r6seau de blocs et elle se substitue alors aux membranes 
individuelles obturant les interstices. 

Dans une autre variante particuliere du deuxi^me mode 

d' execution susdit de 1' invention, le r6seau de blocs est 

enfermt dans une enveloppe 6tanche et 61astique. Dans 

20 cette autre variante, 1' enveloppe peut 6tre fixfee de 

mani£re appropri6e aux blocs pour obturer les interstices 
de maniere 6tanche lorsque la mati^re thermique des 
interstices est fluide (gaz ou liquide) . Dans le cas oix 
la matiere thermique des interstices est un solide 

25 d6formable (par exemple une mousse ou un 61astom6re) , 
1' enveloppe peut indif f 6remment Stre fixee £ tous les 
blocs du r6seau de blocs, A certains de ceux-ci (et pas 
aux autres) ou n'Stre fix6e k aucun bloc. La fixation de 
1' enveloppe aux blocs peut etre obtenue par tous moyens 

30 appropries. Des moyens appropries comprennent le collage 
et le soudage. L' enveloppe peut etre simple ou constitute 
d' un film complexe ou comporter plusieurs couches li6es 
entre-elles ou non. Elle peut etre de composition 
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distinct e selon la face. Elle peut comporter des 
traitements et additifs qui lui conf&rent des proprietes 
actives sp6cifiques selon 1' uM ? is at ion. Sllc psut 
comporter des tubulures d' entr6e/sortie pour 
5 1' introduction ou la circulation de la mati^re thermique 
des interstices, lorsque celle-ci est fluide. 

Dans un troisi^me mode d' execution de 1' invention, 
les interstices entre les blocs contiennent un fluide et 
les articulations sont perm6ables audit fluide. Dans ce 
10 mode d' execution de 1' invention, le fluide peut 

comprendre un liquide, un gaz, un gel ou un solide a 
l'6tat de particules meubles (par exemple une poudre) et 
il constitue une partie au moins de la mati^re thermique 
d6formable des interstices. Des. informations concernant 
15 le fluide des interstices ont 6t6 communiqu6es plus haut. 
Dans ce troisi&ne mode d' execution de 1' invention, la 
selection des articulations va d^pendre de l'etat du 
fluide present dans les interstices. Lesdites 
articulations peuvent par exemple comprendre des 
20 membranes flexibles (eventuellement 61astiques) , poreuses 
aux gaz ou aux liquides, des cloisons flexibles et 
perfor6es, des treillis, des charni^res pr6sentant des 
perforations ou tout autre articulation susceptible de ne 
pas entraver une libre circulation du fluide present dans 
25 les interstices. 

En fonction du type de mati^re thermique d6formable 
pr§sente dans les interstices, le coussin selon 
1' invention peut associer plusieurs types 

d' articulations, par exemple des corps solides 61astiques 
30 fix6s aux blocs, des pivots et des membranes. 

En variante, en plus des articulations, les blocs du 
r6seau peuvent Stre reli6s entre eux par des tenons 
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rigides, dont la resistance m^canique & la flexion est 
faible et controiee. Dans cette variante de 1' invention, 
ies tenons rigides Servant £ conferef une rigidite au 
coussin pour faciliter sa manutention et elles se brisent 
5 des que l'on applique le coussin sur le corps et le 
d6f orme. 

Le coussin thermique selon 1' invention presente la 
propriete avantageuse de combiner d' excellentes 
propri6t6s de stockage et d'6change thermique et une 

10 excellente f lexibilite/eiasticite qui permet de 1' adapter 
imm6diatement & la forme d'un corps materiel sur lequel 
on 1' applique, de telle sorte qu'il vienne 6pouser 
parfaitement la forme de ce corps et assure alors une 
regulation homogene de la temperature ou des ^changes 

15 thermiques sur toute la surface couverte dudit corps. Du 
fait de la conception et de la structure du coussin 
thermique selon 1' invention, l'epaisseur de celui-ci est 
sans effet sur sa flexibility et son aptitude k la 
deformation. En d'autres termes, 1' invention permet 

20 d' adapter l'epaisseur du coussin aux propri6t6s 

thermiques recherch6es (a sa capacity thermique) , sans 
nuire A sa flexibility ni k son aptitude a s' adapter 
facilement k des corps de formes di verses. 

Dans une forme de realisation particuli£re du 
25 coussin thermique selon 1' invention, le r6seau de blocs 
porte, sur une partie au moins de sa surface, une 
enveloppe eiastique et etanche, g6n6ralement munie d'un 
dispositif d' admission et d f echappement d'un fluide (par 
exemple un gaz) . Dans cette forme de realisation de 
30 1' invention, 1' enveloppe est destin6e & etre mise en 

contact avec le corps materiel pr6cit6, avec lequel doit 
s'operer un echange de chaleur. Par 1' introduction d'un 
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volume defini d'un fluide approprie dans l'enveloppe 
(g6n6ralement de l'air), il est possible de r6guler le 
transfert ds chaleur entze le coussin thermique et le 
corps materiel. 

5 Dans le coussin thermique selon 1' invention , le 

r^seau 'de blocs peut etre conforme en une strate unique. 
En variante, le r^seau de blocs peut etre forme d'une 
superposition de plusieurs strates. La strate ou 
1' ensemble stratifie peut avantageusement etre pris en 

10 sandwich entre - deux enveloppes eiastiques et stanches f 
g6n6ralement munies chacune d'un dispositif d' admission 
et 6chappement d'un fluide (par exemple un gaz) . Dans 
cette forme de realisation de 1 ; invention, l'une des 
enveloppes sert alors, en prenaht appui sur un support 

15 adequat (par exemple un bandage ou une coquille) , & 
appliquer le coussin thermique sur le corps avec une 
pression d6finie. L' autre enveloppe sert £ reguler le 
transfert de chaleur entre les matifires thermiques et le 
corps , comme expose plus haut. 

20 Le coussin thermique selon 1' invention trouve de 

multiples applications, II trouve notamment une 
utilisation en tant que coussin isothermique (ou 
thermostat) pour maintenir la temperature de recipients 
tels que des bouteilles ou des flacons thermostatiques . 

25 Une telle utilisation du coussin thermique selon 

1' invention trouve des applications dans 1' Industrie pour 
le maintien de produits chimiques £ des temperatures 
predeterminees, ainsi que dans le secteur alimentaire 
pour rechauffer, refroidir ou conserver la temperature 

30 d' enceintes contenant des denrees alimentaires . 

Le coussin thermique selon 1' invention trouve 
egalement des applications en tant que coussin 
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cryogenique, notamment dans 1' Industrie chimique ou 
pharmaceutique pour le maintien de produits chimiques a 
de bassea Leiuperdlures, ainsi que dans i' industrie 
alimentaire pour preserver la conservation de denrees 
5 alimentaires • 

Du fait de son caract^re moulant et d6formable, le 
coussin thermique convient particulierement aux 
applications li6es au bien-etre tant sous forme 
d' articles vestimentaires que d' articles de soins 
10 corporels divers (par exemple : compresses, masques,, 
outils de massage) . 

Du fait de son excellente aptitude £ la deformation, 
le coussin thermique selon 1' invention est sp6cialement 
adapte aux applications m6dicales, param6dicales et 

15 sportives, notamment en regulation thermique et en 

cryotherapies La cryoth£rapie est une technique medicale 
qui est largement utilis6e, notamment pour soulager la 
douleur (par exemple les maux de tete, les migraines, les 
maux de dents, les douleurs musculaires ou les douleurs 

20 inflammatoires) , pour faciliter la resorption d'hematomes 
ou d'oedeme et la cicatrisation de plaies accidentelles ou 
chirurgicales . 

L' invention concerne d£s lors 6galement un 
dispositif comprenant un coussin thermique conforme & 
25 1' invention, pour le traitement th6rapeutique du corps 
humain ou animal . 

Dans le dispositif selon 1' invention, le coussin et 
son r6seau de blocs sont conformes en fonction du mode de 
traitement ou en fonction de la partie du corps humain ou 
30 du corps animal & laquelle on destine ledit dispositif. 

Dans une forme de realisation particuli£re du 
dispositif selon 1' invention, le coussin est log6 & 
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l'int6rieur d'une coquille rigide. Dans cette forme de 
realisation du dispositif selon 1' invention, la coquille 
r est noriaalement: conformee en roiiction de la partie du 

corps humain ou animal sur laquelle le coussin doit etre 
5 applique. Elle a par exemple la forme d' un coude, d'un 
genou, d'un doigt, d' un pied ou d'un crfine. 

Dans cette forme de realisation du dispositif selon 
1' invent ion, la coquille peut etre form6e de deux ou 
plusieurs elements articules, pour faciliter sa mise en 
10 place sur le corps humain ou animal- Ce mode de 
realisation du dispositif selon 1' invention est 
sp6cialement indique lorsque le dispositif est destine a 
etre applique sur la tete d'une personne ou d'un animal . 

Dans une variante avantageuse de la forme de 
15 realisation qui vient d'etre d6crite, une enveloppe 

eiastique et 6tanche est interposee entre la coquille et 
le r6seau de blocs du coussin et cette enveloppe est 
g6neralement munie d'un dispositif d' admission et 
6chappement d'un fluide. Cette variante de 1' invention 
20 realise une application homogene du coussin thermique sur 
le corps humain et animal. Elle permet en outre 
d'appliquer le coussin thermique sur le corps humain ou 
animal avec une pression d6finie, regime par la pression 
du fluide a:dmis dans 1' enveloppe. 

25 Dans une autre variante de la forme de realisation 

decrite plus haut, un panneau est articuie & la coquille 
et dimensionne de telle sorte qu' il puisse former, avec 
la coquille, une charabre herm6tique contenant le coussin 
thermique. Dans cette variante du dispositif selon 

30 1' invention, le coussin thermique et la coquille font 
partie integrante d'un coffret hermetique servant £ la 
manutention du dispositif. En utilisant un panneau 
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convenablement isol6, le dispositif ainsi congu permet de 
conserver des propri6t6s thermiques predetermines, De la 
sorts, le cliopositijL est special eraent Men adap*c6 ci une 
utilisation en urgence, en dehors d'un centre 
5 hospitaller, par exemple sur la voie publique. 

Dans la variante susdite du dispositif selon 1' invention,, 
la coquille et le panneau articul6 peuvent etre munis 
d'une instrumentation m6dicale, comprenant par exemple 
des thermom^tres ou des tensiometres . Elle peut egalement 
10 §tre munie d'un appareil autonome pour g^nerer de la 
chaleur ou du froid, pendant la manutention du 
dispositif, notamment son transport ou son stockage. 

L' invention concerne 6galement une parol thermique, 
comprenant une accumulation de coussins thermiques 

15 conformes A 1' invention, entre deux cloisons ou entre une 
cloison et un corps. La paroi thermique peut fetre une 
parol calorifique, une paroi cryog^nique ou une paroi 
isostatique, selon que les coussins thermiques accumul£s 
entre ses deux cloisons sont des coussins calorif iques, 

20 des coussins cryog6niques ou des coussins isostatiques . 

La paroi thermique selon 1' invention peut par 
exemple constituer la paroi d' un thermos . 

Dans la paroi thermique selon l r invention, on 
utilise de preference des coussins thermiques dans 
25 lesquels le r§seau de blocs est dispose dans une 

enveloppe combine d'une mati&re thermique d6formable. Une 
partie au moins de la mati&re thermique de 1' enveloppe 
peut comprendre la matiere thermique des interstices . 

Brdve description des figures 

30 Des particularity et details de 1' invention vont 

apparaitre au cours de la description suivante des 
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figures annex6es f qui repr6sentent quelques formes de 
realisation particuliere de l f invention* 

La figure 1 est une vue schematique, en section 
transversale, d'une forme de realisation particuliere du 
5 coussin thermique selon 1' invention ; 

La figure 2 montre en perspective , avec arrachement 
partiel, un detail du coussin thermique de la figure 1 ; 

La figure 3 montre en perspective un detail de la 
figure 2 ;La figure 4 montre , en section horizontale, une 
10 autre forme de realisation du coussin thermique selon 
1' invention ; 

La figure 5 montre le coussin thermique de la figure 
4, en section verticale ; 

La figure 6 montre en perspective une forme de 
15 realisation particuliere du dispositif selon 
1 ' invention ; 

La figure 7 est une vue laterale, avec arrachement 
partiel, d'une autre forme de realisation du dispositif 
selon 1' invention ; 

20 La figure 8 est une vue arriere du dispositif de la 

figure 7 ; 

La figure 9 est un schema, en section transversale, 
d'une troisieme forme de realisation du dispositif selon 
1' invention ; 

25 La figure 10 montre en section tranversale verticale 

une paroi thermique conforme £ l f invention ; 

La figure 11 montre un coussin thermique conforme d 
l'invention f utilisable dans la paroi thermique de la 
figure 10 ; et 
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La figure 12 montre un autre coussin thermique 
conforme a 1' invention, utilisable dans la paroi 

x. *u ~ — ~» 4 -f i =» *F ^ i in 

Les figures ne sont pas dessin6es k l'6chelle. 
5 G6neralement, les m£mes num6ros de reference 

d6signent les m&mes 61fements . 

Description defcaill&e de modes da realisation particuliers 

Le coussin thermique represents aux figures 1 et 2 
comprend un r6seau de blocs 1, form6s de cellules creuses. 

10 Les blocs ou cellules 1 ont la forme de prismes a base 
ca rr6e. Chaque cellule 1 est formde de deux troncs de 
pyramides 3 et 4, raccord6s le long de leur grande base 
carr£e. Les aretes lat6rales des deux troncs de pyramide 
sont chanfrein6es (2)- Le r6seau des cellules 1 est forme 

15 de 1' assemblage de deux feuilles gaufr£es 5 en matiSre 

polym^rique souple (par exemple en polychlorure de vinyle 
plastif i6 ou en copolymfere styrene-6thyl6ne-butyle- 
styr£ne) pr6alablement erabouties et soud6es l'une £ 
1' autre le long de languettes 6 entre les cellules (une 

20 feuille gaufr6e 5 est representee £l la figure 3) . Les 

languettes 6 sont souples et eiastiques et elles servent 
d' articulations entre les cellules 1. Elles sont perc6es 
d'ouvertures 9 dont la fonction appar^aitra plus loin. En 
pliant ou tordant 1' assemblage des feuilles 5, on peut 

25 ainsi faire adopter des profils complexes au coussin de 

cellules, pour 1' adapter a un corps approprie, par exemple 
une partie de l'anatomie humaine ou animale. 

Le coussin thermique des figures 1 & 3 est un coussin 
cryog6nique, destine & une cryotherapies A cet effet, les 
30 cellules 1 sont remplies d'une mati^re thermique 

appropriSe, dont une definition a ete donn6e plus haut. La 
mati^re thermique est avantageusement une solution aqueuse 
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dont la congelation est congruente et a lieu & une 
temperature correspondant A la temperature a laquelle le 
coussiii esL destine (temperature nofmale d* utilisation) . 
Lorsgue la temperature normale d' utilisation est yoisine 
5 de 273 K (ou 0°C) , la solution aqueuse peut etre remplacee 
par de l'eau distill6e ou min6ralis6e. 

Les interstices 8 d61imit6s entre les cellules 1 et 
les^ languettes 6 sont combl6s avec une mati^re thermigue 
deformable 10 (representee a la figure 1 uniquement) . La 
10 matiere thermigue 10 representee A la figure 1 est un 
corps solide eiastique, par exemple une masse en 
eiastom^re ou une mousse polymer ique. Elle est de 
preference choisie de maniere 4 presenter une chaleur 
sp6cifique eievee £ la temperature normale d' utilisation. 

15 Une enveloppe souple et eiastique 7 entoure le r6seau 

des cellules 1 et d' interstices 8. L f enveloppe eiastique 7 
est par exemple un film en copolym^re styrene-ethylene- 
butyle-s tyrene • 

Avant d'utiliser le coussin thermique des figures 1 £ 
20 3 dans une application th6rapeutique, on le maintient, par 
exemple dans une armoire f rigorif ique, A une temperature 
suffisamment basse pour congeler la solution aqueuse des 
cellules 1- Le coussin thermique est retire de 1' armoire 
frigorifique au moment de son utilisation et on peut 
25 1'appliquer imm6diatement sur une partie du corps humain 
que l'on souhaite soumettre & une th6rapie cryogenique, 
par exemple une main, la tete ou un bras. Grace & la 
souplesse de 1' enveloppe 7 et des languettes 6 et & 
l'eiasticite de la matiere thermique 10 contenue dans les 
30 interstices 8, le coussin se d6forme et s'adapte 
parfaitement k la morphologie du corps humain. 
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Dans une forme de realisation modifi^e du coussin 
thermique des figures 1 k 3, 1'enveloppe elastique 7 est 
soiid4e aux cellules 1 ct misa sous tension, de telle 
sorte que le corps solide 61astique 10 des interstices 8 
5 soit maintenu dans un 6tat de compression felastique dans 
ces interstices 8. 

Lorsque le coussin thermique repr6sent6 aux figures 
1 a 3 est utilise pour une th6rapie m6dicale, on peut 
interposer une compresse entre le coussin thermique et la 

10 partie anatomique du corps humain. Toute compresse 

habituellement utilis6e en th^rapie medicale convient. 
Elle peut par exemple comprendre une gaze. Apres avoir 
pos6 le coussin thermique sur la compresse, on le lie 
fermement & la partie trait6e du corps, au moyen d'un 

15 bandage {adhesif ou autre) , de mani^re qu' en se 

dfeformant, il 6pouse parfaitement toute la partie trait 6e 
du corps. En variante, le coussin peut etre lui-mSme muni 
de parties adh^sives m6dicales de type repositionnables . 
Dans ce cas particulier, le bandage est superflu. 

20 Pour am61iorer Inaction thermique du coussin sur la 

partie anatomique trait6e, on peut, avec avantage, poser 
un second coussin thermique sur le premier coussin 
thermique. Dans ce cas f seul le premier coussin thermique 
[celui qui est appliqu6 directement sur le corps humain 

25 (ou sur la compresse)] est trait6 dans l f armoire 

frigorif ique, 1' autre coussin thermique 6tant maintenu £ 
la temperature ambiante. Dans cette application, le 
second coussin thermique peut agir corame isolant 
thermique. II peut notamment faire office de bandage 

30 isolant de fixation et/ou de compression. Il peut §tre 
muni d'une poche gonflable pour 1' application optimale 
sur des corps de forme concave. 
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Dans certaines formes de realisation/ le coussin 
peut integrer en un article unique la fonction thermique, 
la fonction de bandage isolant et cozriprendra la CGmpre^Se 
dont il a et6 question plus haut, que l'on interpose 
5 entre le coussin thermique et la partie anatomique du 
corps huraain. 

Dans une forme de realisation modifi6e du coussin 
thermique des figures 1 a 3, les languettes 6 sont 
percees d' ouvertures 9 (dont la fonction apparaitra plus 

10 loin) et la ma;ti6re thermique 10 des interstices 8 est & 
l r 6tat liquide ou de gel & la temperature normale 
d' utilisation. Dans cette forme de realisation du 
coussin, l'enveloppe 7 est fix6e aux cellules l r de 
maniere a obturer hermetiquement les interstices 8 . Les 

15 ouvertures 9 ont pour fonction de permettre une 

circulation de la matiere thermique fluide dans le r6seau 
d' interstices 8, lorsque le coussin subit une 
deformation. 

La structure du coussin thermique permet 
20 eventuellement son utilisation par circulation de fluide 
en interstices et/ou en cellules (communicantes par 
canaux de remplis sage /circulation) . 

Des reactions de melanges thermog^nes/cryog^nes 
peuvent Stre utilisees pour initier la fonction thermique 
25 de maniere autonome ou pour prolonger la dur6e d' action 
sans n6cessiter la depose pour recharge du coussin. 

Le coussin peut comporter des 616ments de contrSle 
et regulation de temperature. 

Dans la forme de . realisation representee aux figures 
30 4 et 5 f le coussin comprend un reseau de cellules 1 entre 
lesquelles est interpose un reseau d'une masse solide 
eiastique 10. La masse 61astique solide 10 est par 
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exemple une masse en elastom^re ou une mousse en r6s±ne 
polym^rique. Le r6seau 61astique 10 est fix6 au reseau de 
cellules 1 par collage ou soudage. Le reseau <§lastique 10 
sert ainsi d' articulation entre les cellules 1. 

5 La figure 6 montre 1' utilisation du coussin 

thermique selon 1' invention dans un dispositif pour le 
traitement thferapeutique d'un 616ment du corps humain. Le 
traitement th6rapeutique peut par exemple consister en un 
traitement cryogenique d'un bras ou d' une cuisse. A cet 

10 effet, le dispositif comprend un coussin thermique 

d6signe dans son ensemble par la notation de r£f<§rence 
11. Le coussin thermique comprend, corame expos^ plus 
haut, un reseau de blocs 1 et d' interstices 8, contenant 
des matidres thermiques appropri6es. Le coussin thermique 

15 11 est fix<§ & un bandage 12, destin6 & l'attacher au bras 
d'une personne. Une ouverture rectangulaire 13 est 
enclavee dans le reseau de blocs 8. L f ouverture 13 sert a 
donner acc&s & une zone d^finie du bras, pour soumettre 
celle-ci £ un traitement th6rapeutique appropri<§ (par 

20 exemple y traiter une plaie, une contusion ou une autre 

affection locale)- L' ouverture 13 peut Stre utilis6e pour 
appliquer un pansement sur le bras. En variante, elle 
peut etre combine par un petit coussin thermique 
amovible, conforme & 1' invention. Le coussin thermique 11 

25 du dispositif de la figure 6 peut par exemple Stre un 

coussin cryog6nique, con?u pour mettre le bras trait6 en 
hypothermie pendant qu'on soumet la zone accessible dans 
1' ouverture 13 & un traitement th^rapeutique appropri6. 

Le dispositif de la figure 6 peut 6videmment Stre 
30 adapte au traitement d'un membre du corps d'un animal, 
par exemple une patte d' un cheval . 
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Les figures 7 et 8 montrent un dispositif conforme 4 
l f invention pour le traitement th6rapeutique du crSne 
d'une personne. Le dispose fcif comprer.d una ccquillG 
rigide 14 , ayant la forme d / un casque 6pousant 
5 sensiblement la tete 15. et le cou de la personne. Le 

casque 14 est form6 de trois elements articules 16 , 17 et 
18 (figure 8). L' element 16 sert £ recouvrir la calotte 
crSnienne et les elements 17 et 18 sont destines & 
encercler le cou. La partie int6rieure du casque 14 est 

10 representee ot plus grande 6chelle dans une zone designee 
par la notation de reference X & la figure 7 . Celle-ci 
comprend un coussin thermique, sous la coquille 14- Le 
coussin thermique est conforme & 1' invention et comprend 
successivement une couche isolante 19, une enveloppe 

15 etanche 20 (dont la fonction sera explicitee plus loin) , 
un r^seau 11 de blocs articules contenant une matiere 
thermique et une seconde enveloppe etanche 22. 
L' enveloppe etanche 20 comprend un dispositif (non 
representee) pour y introduire un fluide sous pression. 

20 II s'agit g6neralement d f air que l'on insuffle dans la 
poche au moyen d'une pompe eiectrique ou manuelle (du 
type des pompes pour bicyclettes ou utilis6es sur les 
tensiomdtres medicaux ou param6dicaux) . La poche 22 est 
similaire £ la poche 20 est 6galement % con?ue pour 

25 1' introduction d'un volume d6fini d' air sous pression. 
Lorsqu'il s'agit de soumettre la tete d'un patient & un 
traitement cryog6nique, par exemple la placer en 
hypothermic, on maintient le casque 14 et son coussin 
thermique dans une armoire frigorifique pendant un temps 

30 appropri6 pour qu'ils acqui£rent une temperature 

predeterminee. On applique ensuite 1 ' element 16 du casque 

♦ 

14 sur la calotte crfinienne de la tete 15 du patient et 
on rabat les 616ments 17 et 18 contre le cou du patient. 
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On insuffle par la suite un volume ctefini d' air dans la 
poche 20 , pour appliquer le reseau de blocs articul6s 11 
avec une pression predetermine sur la tdte 15 du 
patient. Par la suite, on insuffle eventuellement un 
5 volume ddfini d' air dans la poche 22. La poche d'air 22 

sert a former un film isolant entre le reseau de blocs 11 
et la tfite 15 , pour r6guler le flux de chaleur entre la 
tSte 15 et la matiere thermique des blocs 11 du coussin 
thermique. On r6gule k volont6 ce flux de chaleur par un 
10 choix appropri6 du volume d'air que l'on insuffle dans la 
poche 22 . 

La coquille 14 du dispositif des figures 7 et 8 peut 
avantageusement §tre raunie d # une instrumentation 
m6dicale, comprenant par exemple des thermom^tres ou des 
15 tensiom^tres . 

La figure 9 montre une variante de realisation du 
dispositif des figures 7 et 8 . Dans le dispositif de la 
figure 9, la coquille 14 a la forme d' un h6misph£re, 
adapts & recouvrir la calotte cranienne d'une personne. 

20 Elle est form6e de deux 616ments 23 et 24 articul^s sur 
un anneau 25 destin6 & encercler la bolte cr&nienne & 
hauteur du front. Les 616ments 23 et 24 portent, sur leur 
face interne , uh coussin thermique (non repr6sent6) , 
conforme & 1' invention- Deux panneaux 26 et 27 sont par 

25 ailleurs articul^s £ 1' anneau 25. Les deux panneaux 26 et 
27 forment, avec les <S16ments 23 et 24 , une chambre dans 
laquelle on enferme les coussins thermiques des 616ments 
23 et 24. La coquille 14 et ses coussins thermiques font 
ainsi partie int6grante d'un caisson (qui peut etre 

30 herm6tique et isolant) pour le transport et la 

manutention du dispositif. Le dispositif repr<§sent6 & la 
figure 9 est sp6cialement bien adapts & une utilisation 
en urgence, en dehors d'un centre hospitaller, par 



WO 2UU5/U4654U 



36 



exemple pour intervenir en urgence sur la voie publique. 
La coquille 14 peut en outre etre munie d'un appareil 
autonome pour g6n6rer de la chaleur ou du froid. pendant: 
le transport du dispositif ou sa manutention. 

5 La figure 10 montre une autre application du coussin 

thermique selon 1' invention. Elle montre parti el lement 
une paroi cryogenique 2 8 d'un thermos, destine £ 
conserver des organes ou des aliments f roids . La paroi 
cryogenique 28 comprend une paire de cloisons 29 et 30 , 

10 deiimitant entre-elles une charabre remplie de petits 
coussins cryog6niques 31 conformes & 1' invention. 
Conformement & 1' invention, chaque coussin cryogenique 31 
comprend des blocs 32 (figure 11) relies par une membrane 
souple 33 et remplis d'une substance cryogenique rigide, 

15 par exemple de la glace. Le r6seau des blocs 32 est 
enferme dans une enveloppe souple et hermetique 34 , 
remplie d'une matidre cryogenique fluide 35. La mati^re 
cryogenique fluide 35 peut par exemple comprendre un gel. 
Le caract&re d6formable de la matiere cryogenique 35 

20 optimise les propriet6s ref rig6rantes de la paroi 28. 

La figure 12 montre une autre forme de realisation 
des coussins cryog£niques 31 utilisables dans la paroi 
cryog§nique 28 de la figure 10. Dans cette forme de 
realisation, le coussin cryog6nique comprend une chaine 
15 de blocs 32 relies par des pivots 33 et contenant une 

matiere cryogenique rigide (par exemple de la glace) . La 
chaine des blocs 32 est enferm6e dans une enveloppe 
tubulaire 34, remplie d'un gel cryogenique 35. 

Par extension, 1' invention concerne aussi les parois 
0 thermiques dans lesquelles les coussins thermiques 
contiennent un bloc unique 32 (contenant une matiere 
thermique rigide) , dans une enveloppe souple contenant 
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une matiere thermique fluide [liquide, gaz, gel ou solide 
a l'etat de particules meubles (poudre) ] . 
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RE VEN D I CAT I ON S 



- — . • , \ j ^ — A- 4- Jt. — _ -J _ 1 — . — « -J «C «— 

pax des articulations et s6par6s par des interstices , 
5 lesdits blocs comprenant une matiere thermique et 

lesdits interstices 6tant combl6s, au moins 
partiellement, avec une matidre thermique d6£ormable, 
caract6ris6 en ce que les articulations sont 
s^lectionnees parmi 

10 - les corps solides 61astiques qui sont fix6s aux blocs 

(1) et constituent alors une partie au moins de la 
matidre thermique d6forraable susdite ; 

- les membranes 61astiques (7) , qui sont f ix6es aux 
blocs (1) et mises sous tension de mani^re & 

15 comprimer un corps d6formable, present dans les 

interstices (8), ledit corps d6£ormable constituant 
alors une partie au moins de la matiere thermique 
deformable ; et 

- les articulations (6), qui sont perm^ables A un 
20 fluide present dans les interstices (8), ledit 

fluide constituant alors une partie au moins de la 
matidre thermique d6formable. 

2. Coussin selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
que, dans le cas oil la matiere thermique d6formable des 

25 interstices (8) comprend un corps solide 61astique, 

celui-ci comprend une mousse et/ou un 61astomfere. 

3, Coussin selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en 
ce que les articulations perm6ables, comprennent des 
membranes flexibles et/ou 61astiques et perforees (9) . 
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4. Coussin selon l'une quelconque des revendications 1 £ 
3, caract6ris6 en ce qu'une feuille souple et/ou 
61astique (7) enveloppe les blocs (1) . 

5. Coussin selon l'une quelconque des revendications 1 & 
5 4, caract6rise en ce que la forme des blocs (1) est 

sfelectionn^e parmi les formes sph6rique, hemisphdrique, 
ovoide, annul aire, lenticulaire, conique, tronconique 
et poly^drique- 

6. Coussin selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que 
10 les blocs (1) sont des polyedres £ base triangulaire r 

trap6zoidale, carr6e ou octogonale. 

7. Coussin selon la revendication 6, caract6ris6 en ce que 
chaque bloc (1) est forme de deux troncs de pyramide 
(3f 4), qui sont joints le long de leur grande base et 

15 en ce que les blocs sont articul^s sur une articulation 

(6) qui est dispos^e dans le plan g6om6trique de ladite 
grande base. 

8. Coussin selon l'une quelconque des revendications 1 £ 
1, caract6ris6 en ce que les blocs (1)' comprennent des 

20 cellules coritenant la mati&re thermique. . 

9. Coussin selon la revendication 8 f caracteris6 en ce 
que, dans le cas oil la mati^re thermique des blocs (1) 
pr6sente un 6tat liquide ou gazeux, les cellules sont 
stanches audit 6tat de la mati^re thermique. 

25 10, Coussin thermique selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 9, caracterise en ce que l'une au 
raoins des matiferes thermiques comprend une substance 
qui subit un changement d' fetat & la temperature normale 
d' utilisation. 

30 11. Coussin selon la revendication 10, caracteris6 en ce 
que la substance susdite est un corps pur ou une 



WO 2W5/04O34U 



40 



composition chimique qui est congruente £ la 
temperature normale d' utilisation. 

12 * Cows sin th^ritiique sbIoh 1'une quelconque d^s 

revendications 1 a 11/ caract^rise en ce que le reseau 
de blocs (11) est recouvert d'une enveloppe elastique 
et 6tanche (20 ou 22), munie de dispositif d' admission 
et 6chappement d'un fluide. 

13. Coussin selon l'une quelconque des revendications 1 £ 
11 , caract6ris6 en ce qu'une ouverture (13) est 
enclavee dans le r6seau de blocs (11) - 

14. Coussin selon la revendication 13, caracteris6 en ce 
que 1' ouverture (13) contient un autre rfeseau de blocs, 
amovible .- 

15. Coussin selon l'une quelconque des revendications 1 & 
11, 13 et 14, caract6ris6 en ce que les blocs du r6seau 
sont articul6s en une seule strate . 

16. Coussin selon la revendication 15, caract6ris6 en ce 
que la strate est prise en sandwich entre deux 
enveloppes 61astiques et 6tanch.es (20, 22) , miinies 
chacune d'un dispositif d' admission et 6chappement d' un 
fluide. 

17. Coussin selon l'une quelconque des -revendications 1 cL 
11, 13 et 14, caract6ris6 en ce que les blocs du r6seau 
sont disposes en au moins deux strates. 

18. Coussin selon la revendication 17, caract6ris6 en ce 
que les deux strates sont prises en sandwich entre deux 
enveloppes 61astiques et stanches, munies chacune d' un 
dispositif d' admission et d' dchappement d'un fluide. 

19. Coussin selon l'une quelconque des revendications 1 & 
11, 15 et 17, caract6ris6 en ce que le r§seau de blocs 
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est dispose dans une enveloppe combine d'une matidre 
thermique d6f ormable. ■ 

2Q 5 Cous-Sin selon la revendication 1ft. caract :4ris6 en ce 
qu'une partie au moins de la mati^re thermique de 
l f enveloppe comprend la matiere thermique des 
interstices- 

21- Dispositif comprenant un coussin thermique conforme a 
l'une quelconque des revendications 1 d 20, pour un 
traitement th6rapeutique du corps humain ou animal. 

22. Dispositif selon la revendication 21, caract6ris6 en 
ce que le coussin (11) est log6 £ l'int^rieur d'une 
coquille rigide (14) . 

23- Dispositif selon la revendication 22 f caract6ris6 en 
ce que la coquille rigide (14) a la forme d f un crSne 
humain (15) . 

24. Dispositif selon la revendication 22 ou 23, 
caract6ris6 en ce qu' une enveloppe 61astique et fetanche 
(20) est interpos^e entre le r6seau de blocs (11) et la 
coquille (14), ladite enveloppe 6tant munie d'un 
dispositif d r admission et 6chappement d'un fluide. 

25. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
22 £ 24, caract6ris6 en ce que la coquille (14) 
comprend au moins deux 616ments articul6s (16, 17, 18) . 

26. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 
22 & 25, caract6ris6 en ce qu'au moins un panneau (26, 
27) est articul6 & la coquille (14) et dimensionn6 en 
sorte de pouvoir former, avec la coquille, une chambre 
sensiblement herm6tique cbntenant le coussin. 

27. Dispositif selon la revendication 2 6, caract6ris6 en 
ce que la coquille (14) et/ou un panneau (26,27) 
comprend une instrumentation m6dicale. 
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28. Paroi thermique comprenant une accumulation de 

coussins thermiques (31) conformes k la revendication 
19 ou 20, entre deux cloisons (29, 30) . 
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